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Swamp buffaloes are distinctly of Chinese origin. There are 18 known breeds/strains in China while Indonesia has
identified seven breeds/strains. Among the breeds of Indonesia, the spotted swamp buffalo is more unique and is largely
raised for socio-religious purposes. The Swamp buffalo population in Indonesia is about 2,191,640 heads or 1.21% of the
world’s buffalo population [1]. Their productivity tends to decrease from year to year. Data published by the Department
of Animal Husbandry and Health (DAHH), Riau Province (2011) showed that although there was an increase in the
number of buffaloes, it was not significant. It is noted that in 2007 the population of buffaloes in the Riau Province was
56,309 heads and decreased to 51,697 heads in 2010. Conversely, cattle population in Kampar regency of Riau Province
increased slightly from 22,548 in 2007 to 24,785 in 2010. The total buffalo population in Kampar regency is 43.5 % of
the total population of buffaloes in the Riau Province. Based on data issued by Riau Livestock Services, within the last
three years, the buffalo population in Riau decreased at a rate of 0.53%. The decrease in buffalo population was due to an
increase of up to 0.17 % in the number of buffaloes slaughtered.
The main problem affecting the productivity of buffaloes is the long calving interval due to delayed postpartum estrus and
delayed puberty [2]. This is due to the difficulty in detecting estrus in this species on account of poor signs of estrus (silent
heat, quiet ovulation or subestrus). This is often mistaken for infertility in swamp buffaloes [3,4]. As a result, farmers do
not know if their buffaloes are in estrus and therefore cannot be mated at the right time [5]. These limitations are
exacerbated during the hot season, when fertility decreases dramatically [6,7]. Only 20% of Philippine Carabaos were
diagnosed pregnant by rectal palpation, and farmers deliberately postpone breeding for working females thus further
reducing breeding and pregnancies [8]. On the other hand, the number of bulls tended to decrease from year to year
because many buffalo bulls were slaughtered as sacrifice animals when Muslims celebrate their pilgrimage [9]. Moreover,
swamp buffalo bulls are known to have extremely low sperm concentration [10]. In addition, the fertility in swamp
buffalo herds is low (average 30%-40%) [11]. Thus increasing the swamp buffalo population through natural mating
appears difficult. One way to increase the buffalo population is to promote artificial insemination (AI) [12].
Implementation of AI requires proper detection of estrus, which can be difficult in swamp buffaloes due to poor estrus
expression [11]. During the last couple of years, estrus synchronization by the hormone administration has emerged as a
valid alternative to reduce labor costs, planned breedings and time the insemination in cattle [13]. The same approaches have
been widely used in river [6,14,15] and swamp buffaloes [16-18]. The use of estrus synchronization techniques may
overcome some of the difficulties of estrus detection and increase the efficiency of AI in swamp buffaloes.
Progestagens, gonadotropin releasing hormone (GnRH), prostaglandin F2alpha (PGF2α) and/or their different synthetic
analogues have been used for estrus control in buffaloes with variable results [15,19]. Early studies on synchronization of
time of estrus in buffaloes were based on protocols developed for cattle, aimed at either inducing premature luteolysis
using prostaglandins or prolonging the luteal phase using progestagens [20]. Pursley et al., [21] were the first to use a
protocol for estrus synchronization and ovulation in cows with fixed-time insemination. Thereafter, the model was
adapted and tested in river buffaloes during different seasons [22-25] and also adopted to a limited extent in swamp
buffaloes [26,26].
The applications of the Ovsynch protocol, a sequence of GnRH, PGF2α, and GnRH treatments for synchronized
ovulation in lactating dairy cows, had been reported successful, resulting in fertility to timed AI (TAI) that was similar to
that of cows inseminated after detection of estrus [27]. The Ovsynch programs have been employed with excellent results
in bovine and buffalo cows [22,28]. Work on estrus synchronization in buffaloes had been conducted in three different
regions using the Ovsynch protocol, namely: half-bred (Murrah-Mediterranean) buffaloes, Mediterranean buffaloes [29]
and Egyptian buffaloes [30]. Data on estrus synchronization in swamp buffaloes are few and unorganized. In this chapter
the available data on estrus synchronization in swamp buffaloes is mentioned.
1. Basis of Estr us Synchr onization
There are two basic methods of estrus cycle synchronization in farm animals. These methods depend on either inhibiting
LH secretion and ovulation or shortening the life span of the corpus luteum (CL) with the subsequent onset of estrus and
ovulation [31]. More precise mechanisms of synchronization use agents such as GnRH to alter the dominant follicle and
the CL in order to initiate a new follicular wave and estrus [31]. The reproductive physiology of the swamp buffalo
females and males has been summarized in a previous chapter [32]. Swamp buffalo females have a smaller number of
primordial follicles on their ovaries compared to river buffaloes and overall a poor reproductive function [32]. It is thus
expected that the results of estrus synchronization in swamp buffaloes would be poor compared to river buffaloes.
Table 1. Estrus synchronization using prostaglandins, progestagens and combinations in swamp buffaloes in 
different studies.
Country Drug Used Estrus Rates Conception
Rates
Pregnancy/Calving
Rates
Ref.
China PG a single dose
79.10%
64.18%
43.33%
58.33%
50.0%
33.21%
41.68%
-
-
-
-
-
-
54.17%
-
[26]
[47]
[48]
[49]
[50]
China PG two doses 11 days apart - - 50% [58]
China PG+CIDR
CIDR
86.13%
78.02%
46.03%
43.66%
-
-
[47]
China PG+PMSG
84.21%
73.01%
84.5% 43.48%
45.6%
50%
-
[49]
[47]
[51]
China PRID+PMSG - - 47.16% [59]
Thailand
PG two doses 11-12 days
apart
-
-
21.7%-81.2%
27.5%
21.7% - 63.6% [52-
54]
[55]
Thailand PRID
PRID +PMSG 500 IU
-
-
47.0%
6.3%-37.2%
-
-
[55]
[46]
Thailand Norgestomet
Norgestomet + PMSG
36%
45.5%
-
-
30.77%
39.13%
[43]
Vietnam
CIDR
CIDR+Fertagyl
CIDR+PG
57.5%
75%
75%
-
-
-
56.52%
55.17%
40%
[42]
Philippines PG two doses 11 days apart - - 31.41%-52.68% [56]
Indonesia PG two doses 11 days apart 100% - 83.87% [57]
Indonesia PG two doses + 500 IU hCG 81.3%-100% - 50%-86.6% [60]
2. Extending the Luteal Phase
The first method involves long-term administration of low doses of progestogen so that the CL regresses naturally during
the period when progestogen is being withdrawn. Continued progestins induce a new follicular wave and promote the
atresia of follicles already present [33]. On progestagen withdrawal, follicular growth, estrus and ovulation occur within 2
to 8 days. The interval from withdrawal of progestogen to the onset of estrus varies among species and between methods
of progestagen treatment which lasts for 14 to 21 days, depending on the species. Several methods for progestogen
administration are commercially available. These include orally active progestagens, pessaries, ear implants, and
intravaginal devices. The combination of progesterone/progestin and estradiol at the beginning of the protocol is effective
in inducing the emergence of a new follicular wave due to suppression of both FSH and LH which promote the atresia of
all follicles present on the ovaries [33].
Many previous reports on river buffaloes [34-38] depicted the efficacy of progesterone treatments on estrus
synchronization and timed inseminations [39] with conception rates ranging from 14% to 60%. The addition of eCG at
the time of progesterone withdrawal have been suggested to improve the overall conception rates due to a better growth
of the ovulatory follicle [37,38] particularly during the low breeding season [40,41].
Improvement in estrus synchrony and pregnancy rates was observed in Vietnamese swamp buffaloes treated with CIDR +
Fertagyl [42] and Thai swamp buffaloes treated with norgestomet + PMSG [43-45] or PRID +PMSG [46] (Table 1).
Administration of low levels of a progestin (such as melengesterol acetate) in the absence of a corpus luteum can result in
the formation of persistent follicles and poor subsequent fertility in cows [31], however, feeding oral progestins is not
reported for river or swamp buffaloes.
3. Shor tening the Luteal Phase
The second method involves the premature regression of the CL (luteolysis). The two primary luteolytic agents are
estrogen and prostaglandin F2α, or its analogues (for example cloprostenol). Estrogen is luteolytic in ruminants at least
during certain phases of CL development. However, due to the potential adverse effects on milk yield in buffaloes,
estrogen is not suggested as a luteolytic agent in lactating buffaloes [61]. Estradiol has been used in combination with
ovsynch protocol in buffalo [62]. Seventy percent of buffaloes treated with estradiol after an ovsynch treatment (GnRH +
PG + GnRH) displayed estrus compared to 40% of the buffaloes which were not treated with estradiol. Similar to cows
and river buffaloes [63], a single injection of PGF2α to swamp buffaloes administered after palpation of a CL on day 5 of
natural estrus resulted in a decline in plasma progesterone and lysis of the CL within 24 h [64] and buffaloes showed
estrus within 48-72h and estrus lasted for 4-5 days. Plasma progesterone levels reflected age-dependent changes in cyclic
swamp buffaloes [65]. Estrus and ovulation can also be synchronized in cyclic animals through a combination of a
progestogen and a luteolytic agent. This approach uses a luteolytic agent to regress the CL and the progestagen to mimic
the action of progesterone and prevent estrus until the withdrawal of the progestagen source. Several previous reports
reported on the use of prostaglandins alone [36,63,66-70] or in combination with other hormones for estrus
synchronization in river buffaloes.
Single or double dose injections of prostaglandins alone (11-13 days apart) [26,48-50,52,53,56], or in combination with
hCG [59] or PMSG [47,49] have been used for estrus synchronization in buffaloes from China, Thailand, the Philippines
and Indonesia with estrus rates varying from 43.3% and pregnancy rates varying from 21.7% to 83.87% (Table 1).
4. Estr us Synchr onization Using GnRH
GnRH and prostaglandins have been used in combination for estrus synchronization. Studies by Pursley et al., [21]
confirmed that the administration of GnRH after PGF2α injection increases the rate of synchronized ovulations in
bovines. The gonadotropin releasing hormone (GnRH) and prostaglandin (PGF2α) method for estrus synchronization has
proven to be very successful in synchronizing estrus in cattle and buffaloes [25,71-73].
Similar to the natural release of GnRH at onset of standing estrus, an injection of GnRH (100 μg) causes an LH surge that
induces ovulation or luteinizes the largest follicle(s) present in the ovaries. Cows then start a new follicular wave one to
two days later. When GnRH is followed by a PGF2α injection seven days later, most cows will have a mature dominant
follicle of similar size at CL regression, resulting in a more synchronous heat response [74-77]. Additionally, the GnRH
induced luteinization of dominant follicles will stimulate cyclicity in many anestrus cows [78]. Similar changes also
probably occur in buffaloes [3,15].
Negila et al., [24] observed a pregnancy rate of 45% in Italian buffalo cows synchronized with PGF2α alone and 48.8%
when PGF2α was combined with GnRH at the time of AI. In another study, the pregnancy rate in cyclic buffaloes
synchronized with Ovsynch was 36% compared with 28.2% of buffaloes synchronized with PRID [23]. Prostaglandin
induces a premature regression of the CL, as a consequence circulating progesterone concentration decreases allowing a
sequence of hormonal and ovarian events that culminate in estrus and ovulation. The pregnancy rate achieved in relation
to the use of different protocols with fixed-time artificial insemination in river buffaloes ranged between 30-50% [12]. The
use of Ovsynch protocol (GnRH followed by prostaglandin 7 days later and a second dose of GnRH 2 days later) has been
documented for estrus synchronization of river buffaloes in several studies [23,29,79-83]. The synchronization of time of
ovulation was 70–90% and the conception rate was 33–60% [3,28,30].
Many variations to the Ovsynch protocol for estrus synchronization have been used in cattle [71,76] and river buffaloes
[84,85] in an effort to better control the onset of estrus and timed inseminations [14,86]. However, conception rates were
low during the low breeding season in river buffaloes [35,83,87,88] compared to those obtained during the peak breeding
season.
In Thai, Chinese and Indonesian swamp buffaloes the use of Ovsynch protocols resulted in estrus and conception rates of
83.3%-100% and pregnancy rates of 32.7% to 100% (Table 2). Few studies reported on the use of Select Synch protocol
(GnRH on Day 0 + PG on Day 7 followed by AI at detected estrus) in Indonesian buffaloes [27,57,89] with high
conception rates. Select Synch protocol in swamp buffaloes using different doses of GnRH induced estrus in all buffaloes
at 27.8 h after administration of PG with 100% pregnancy rates at the doses of 300 mg of GnRH [90].
Ovulation rates in Thai swamp buffaloes were high (83.3%) when an Ovsynch protocol was preceded by a Pre-Synch
protocol [91]. Timed inseminations 12-24 h subsequent to an Ovsynch [18] or 16h after a progestagen treatment [42] have
been mentioned to a limited extent for swamp buffaloes.
A limited number of studies in swamp buffaloes report on the combination of different estrus synchronization protocols
such as progestagens +PG [42], PG+gonadotrophins [47,49,51,59], progestagens +gonadotrophins [43,44,58] and
progestagens+Ovsynch [92] with improvement in estrus and pregnancy rates compared to when each of the agents was
used alone.
5. Factor s Affecting Synchr onization
Estrus synchronization programs improve reproduction efficiency by reducing the length of breeding and calving seasons
and by increasing the weight of calves at weaning. Artificial insemination can also be used more efficiently.
Environmental factors cause seasonal anestrus in buffaloes by affecting ovarian and hypophyseal hormonal secretion and
lead to lower peaks of luteinizing hormone (LH) and variable progesterone levels [32]. In order to overcome the
seasonality of breeding, a synchronization protocol should initiate follicular development by activating the hypothalamo-
pituitary-ovarian axis.
Synchronization success depends on environmental and managerial factors, reproductive disorders or disease and the
interval between calving and treatment [6,15,75]. Reproductive function is a major factor determining the economic
importance of buffaloes [94]. The reproductive status is mainly influenced by the age of sexual maturity onset [95,96],
stage of the estrous cycle [97,98], the prolonged interval between calvings and the weak ovarian activity during the hot
months of the year [6,99,100]. Estrus synchronization yielded better results in adult swamp buffaloes compared to buffalo
heifers [101,102] and lower synchrony was observed in swamp compared to river buffaloes [26]. The presence or absence
of a CL before a timed insemination affects the outcome [103].
In addition to the type of protocol selected, the following factors must also be addressed when using any regimen in
buffaloes: (a) selection of animals that are in good body condition score and free from disease; (b) minimize stress during
treatment administration and AI, especially under tropical conditions, when animals may be herded together, tethered or
moved to other locations; and (c) where seasonal differences exist, scheduling treatments for the more favorable periods or
during the peak of the breeding season when the majority of animals are likely to have regular estrous cycles.
Table 2. Estrus synchronization with Ovsynch in swamp buffaloes in different studies
Country Type of Protocol Estrus
Rates
Ovulation
Rates
Conception
Rates
Pregnancy
Rates
Ref.
China Ov-Synch 88.46%
83.90%
-
75.42%
46.38% -
-
[26]
[49]
Thailand Ovsynch plus Fixed Time AI 12 and 24
h after 2nd GnRH - - 38.1% 32.7% [18]
Thailand Ovsynch - - - 34.6% [93]
Thailand Pre Synch+ Ovsynch 83.3% - - - [91]
Indonesia Select Synch 100% - - 100% [27]
Indonesia Ovsynch
Select Synch
100%
100%
-
-
-
-
64.71%
77.14%
[57]
6. Pr ocedur es and Pr oducts Used in Synchr onization of Estr us
Hormones common to many protocols are prostaglandin F2α (PGF2α), gonadotropin releasing hormone (GnRH) and
progestins. They are available as the following commercial products:
GnRH: Cystorelin®, Factrel®, Fertagyl®, OvaCyst® - administered IM
PGF2α: EstroPLAN®, Estrumate®, In-Synch®, Lutalyse®, ProstaMate® - administered by IM injection
Progestagens: CIDR®, PRID®, Cue-Mate® - by intravaginal application
Refer ences
Refer ences
1. FAO. 2010. 2008 Production Yearbook.
2. El-Wishy AB. The postpartum buffalo. II. Acyclicity and anestrus. Anim Reprod Sci 2007; 97:216-236.
3. Paul V, Prakash BS. Efficacy of the Ovsynch protocol for synchronization of ovulation and fixed time artificial
insemination in Murrah buffaloes (Bubalus bubalis). Theriogenology 2005; 64:1049-1060.
4. Chaikhun T, Ranchuan H, De Rensis F, et al. Reproductive and dairy performances of Thai swamp buffaloes under
intensive farm management. Thai J Vet Med 2012; 42:81-85.
5. Putro PP. Sinkronisasi berahi pada kerbau: Aktivitas Ovarium dan profil progesteron darah. Buletin FKH UGM
XIV1991. Yogyakarta.
6. De Rensis F, Lopez Gatius F. Protocols for synchronizing estrus and ovulation in buffalo (Bubalus bubalis): A review.
Theriogenology 2007; 67:209-216.
7. Koonjaenak S, Pongpeng P, Rodriguez-Martinez H. Seasonality affects post thaw plasma membrane intactness and
sperm velocities in spermatozoa from Thai swamp buffaloes. Theriogenology 2007; 67:1424-1430.
8. Momongan VG, Palad VG, Palad OA, et al. Reproductive status and synchronization of estrus for predetermined
insemination of Philippine Carabaos (swamp buffalo) raised by smallholder farmers. Joint report FAO/IAEA Division of
Isotope and Radiation Applications of Atomic Energy for Food and Agricultural development Panel Proc Series 1984; 1-
218.
9. Yendraliza. Study on Testosterone Profile of Male Swamp Buffalo (Bubalus bubalis) by Fecal Analysis. Prosiding
Seminar Nasional Ruminansia 2010.
10. Cuong LX. Performance of Vietnamese swamp buffalo. Buffalo Bull 1983; 2:12-13.
11. Tuyen DK, Nguyen VL. The role of swamp buffaloes in agricultural production of small farm holders. Proc Buffalo
Workshop 2001.
12. Baruselli PS, Madureira EH, Barnabe VH, et al., Evaluation of synchronization of ovulation for fixed timed
insemination in buffalo (Bubalus bubalis). Brazilian J Vet Res Anim Sci 2003; 40:431-442
.
13. Islam R. Synchronization of estrus in cattle. Vet World 2011; 4:136-141.
14. Crudeli AG, de la Sota RL. Artificial insemination at fixed time in buffaloes. In: Artificial insemination in farm
animals Manafi M (ed) 2011.
15. Baruselli PS, Soares JG, Gimenes LU, et al. Control of buffalo follicular dynamics for artificial insemination,
superovulation and in vitro embryo production. Invited papers 10th World Buffalo Cong Thailand 2013; 2-13.
16. Nam HN. Characteristics of reproduction in water buffalo and techniques used to improve their reproductive
performance. J Sci Dev 2010; 8:100-110.
17. Chunyan Y, Chunying P, Guangsheng Q, et al. Advances of research on reproductive bio-techniques in buffalo of
China. Revista Vet 2010; 21:72-75.
18. Chaikhun T, Tharasanit T, Rattanatep J, et al. Fertility of swamp buffalo following the synchronization of ovulation
by the sequential administration of GnRH and PGF2alpha combined with fixed time insemination. Theriogenology
2010a; 74:1371-1376.
19. Brito LFC, Satrapa R, Marson EP, et al. Efficacy of PGF2α to synchronize estrus in water buffalo cows (Bubalus
bubalis) is dependent upon plasma progesterone concentration, corpus luteum size and ovarian follicular status before
treatment. Anim Reprod Sci 2002; 73:23-35.
20. Perera BMAO. A review of experiences with oestrous synchronization in buffaloes in Sri Lanka. Buffalo J 1987;
1(Suppl):105-114.
21. Pursley JR, Mee MO, Wiltbank MC. Synchronization of ovulation in dairy cows using PGF2α and GnRH.
Theriogenology 1995; 44:915-923.
22. Pursley JR, Kosorok MR, Wiltbank MC. Reproductive management of lactating dairy cows using synchronization of
ovulation. J Dairy Sci 1997; 80:301-306.
23. Berber RC de A, Madureira EH, Baruselli PS, et al., Comparison of two Ovsynch protocols (GnRH versus LH) for
fixed-timed insemination in buffalo (Bubalus bubalis). Theriogenology 2002; 57:1421–1430.
24. Neglia G, Gasparrini B, Di Palo R, et al. Comparison of pregnancy rates with two estrus synchronization protocols in
Italian Mediterranean buffalo cows. Theriogenology 2003; 60:125-133.
25. De Rensis F, Ronci G, Guarneri P, et al. Conception rate after fixed time insemination following Ovsynch protocol
with and without progesterone supplementation in cyclic and non-cyclic Mediterranean Italian buffaloes (Bubalus
bubalis). Theriogenology 2005; 63:1824-1831.
26. Liang XW, Qin GS, Chen MT, et al. Technical study on estrus synchronization of buffalo. Anim Husb Vet Med 2007;
39:6-9.
27. Yendraliza, Zesfin BP, Udin Z, et al. Effect of Combination GnRH and PGF2α For Estrus Synchronization on Onset of
Estrus and Pregnancy Rate in Different Postpartum Days in Swamp Buffalo in Kampar Regency. J Indonesian Trop Anim
Agric 2011; 36:9-13.
28. Rao AVN, Venkatramiah P. Induction and synchronization of estrous and fertility in seasonally anestrus buffaloes
with GnRH and PGF analog. Anim Reprod Sci 1991; 25:109-113.
29. Baruselli PS, Madureira EH, Barnabe VH, et al. Estudo da dinamica follicular em bufalas submetidas a sincronizacao
da ovulacao para inseminacao artificial em tempo fixo. Arquivos da Faculdade de Veterinaria. UFRGS 1999a; 27:210.
30. Bartolomeu CC, Del Rei AJM, Madureira EH, et al. Timed insemination using synchronization of ovulation in
buffaloes using CIDR-B, CRESTAR and Ovsynch. Anim Breed Abstr 2002; 70:332.
31. Smith MF, Perry GA, Atkins JA, et al. Physiological principles underlying synchronization of estrus. Proc Appl
Reproductive Strategies in Beef Cattle-Northwest 2011; 21-43.
32. Nguyen, BX, Uoc, NT, Thanh, NT, et al. Reproduction in the Swamp Buffalo (Bubalus bubalis). In: Purohit G.N.
(Ed.), Bubaline Theriogenology. Ithaca: International Veterinary Information Service
(www.ivis.org/advances/purohit/chap33/chapter.asp), 2014; Document No. A5733.1009.
33. Baruselli PS, Carvalho NAT, Gimenes LU, et al. Fixed-time artificial insemination in buffalo. Italian J Anim Sci 2007;
6:107–118.
34. Rao AR, Rao CC. Synchronization of estrus and fertility in buffaloes with a progesterone releasing intravaginal
device. Vet Rec 1983; 113:623-624.
35. Barile VL, Galasso A, Marchiori E, et al. Effect of PRID treatment on estrus synchronization and progesterone levels
in Italian buffaloes. Proceedings 5th World Buffalo Congress, Royal Palace, Caserta, Italy, 1997; 738-743.
36. Presicce GA, Senatore EM, Bella A, et al. Ovarian follicular dynamics and hormonal profiles in heifer and mixed-
parity Mediterranean Italian buffaloes (Bubalus bubalis) following an estrus synchronization protocol. Theriogenology
2004; 61:1343-1355.
37. Murugavel K, Antoine D, Raju MS, et al. The effect of addition of equine chorionic gonadotropin to a progesterone-
based estrous synchronization protocol in buffaloes (Bubalus bubalis) under tropical conditions. Theriogenology 2009;
71:1120-1126.
38. Kumar H, Bhooshan N, Patra MK, et al. Treatment with progestagen and PMSG to prevent prolonged anestrus in
buffaloes. Indian J Anim Sci 2010; 80:623-625.
39. Noguera SEG, Vale WG, Ribeiro HFL, et al. Fixed-time insemination in cows and buffaloes using an intravaginal
releasing progesterone insert. Livestock Res Rural Dev 2013; 25:1-10.
40. Baruselli PS, Reis EL, Marques MO, et al. The use of hormonal treatments to improve reproductive performance of
anestrous beef cattle in tropical climates. Anim Reprod Sci 2004; 82-83:479-486.
41. Carvalho NAT, Soares JG, Porto Filho RM, et al. Equine chorionic gonadotropin improves the efficacy of a timed
artificial insemination protocol in buffalo during the non-breeding season. Theriogenology 2013; 79:423–428.
42. Cai DV, Cong HL, Hai DV. Efficiency of CIDR, GnRH, PGF2α and combination to synchronize estrus at field level
artificial insemination in swamp buffalo. Vietnam J Agric Rural dev 2011; 178:59-64.
43. Virakal P, Chantaraprateep P, Lohachit C, et al. Synchronization of estrous in swamp buffalo by using norgestomet
and norgestomet plus PMSG. Buffalo J 1988; 4:95-98.
44. Virakal P, Chantaraprateep P, Lohachit C, et al. Twin pregnancy in swamp buffalo after synchronization of estrus by
norgestomet and norgestomet plus PMSG. Thai J Vet Med 1992; 22:205-210.
45. Promdireg A, Presicce GA, De Rensis F, et al. Follicular dynamics following estrus synchronization in swamp buffalo
cows (Bubalus bubalis). Thai J Vet Med 2008; 38:25-34.
46. Viseskul N, Srikosak W, Pisarnsarakit P, et al. Estrus and conception rate following estrous synchronization in heifers
by using PRIDs and reused PRIDs. Thai J Vet Med 1986; 15:88-99.
47. Jiang RM, Wei YM, Ling ZJ. The estrous and conception rates in swamp buffaloes after synchronization by PGc,
CIDR alone or combined with other hormones. Chinese J Anim Sci 2003; 39:17-18.
48. He ZX, He XC, Luo ZR, et al. Experiments on synchronous estrus, superovulation and embryo transfer in buffaloes of
Yunnan. Zoological Res 2005; 26:106-111.
49. Chen MT, Tan ZZ, Huang J, et al. Effect of different treatments on buffalo estrus synchronization. China Cattle Sci
2014; 04.
50. Liu RX, Wei YM, Jiang RM. Estrus synchronization of Guangxi buffaloes induced by the fluorine progesterone
impregnated intravaginal sponge. Grass-feeding Livestock 2005; 4
51. Ling ZJ et al. Estrus synchronization techniques of buffaloes and cattle in Guangxi rural areas. J Agric Sci 2010; 20.
52. Chantaraprateep P, Virakul P, Bodhipaksha P, et al. Attempts to synchronize estrus of buffaloes by using analogue
prostaglandin F2 alpha (Estrumate 80996). Thai J Vet Med 1981; ll(4):268-277.
53. Virakul P, Pikunthong P, Chantaraprateep P, et al. Symptoms of heat and conception rate of swamp buffaloes after
estrus induction with prostaglandin F2 alpha (Estrumate ICI 80996). Proc 2nd Nuclear Techniques for Improving Buffalo
Production in Asia. Chulalongkorn University, Bangkok, Thailand. 1981; 281-288.
54. Chirachaikitti B, Tongswaswong K, Chinsakchai S, et al. Synchronization in swamp buffaloes with PGF 2 alpha at
Pitsanulok. Annual Report. NBRD 1982; 3-13.
55. Chantaraprateep P, Lohachit C, Usanakornkul S, et al. Estrous control in buffaloes by using PRID. Presented at the 5th
World Conference on Animal Production. Tokyo, Japan, 14-19 August 1983 and the 21 st Annual Conference, Kasetsart
University. Thai Vet Med Assoc 1983; 34: 113-120.
56. Capitan SS, Momongan VG, Obsioma AR, et al. Pregnancy rates in Philippine swamp buffaloes (Carabaos) following
clitoral stimulation during timed inseminations. Asian Austr J Anim Sci 1992; 5:275-278.
57. Sianturi RG, Purwantara B, Supriatna I, et al. Optimizing artificial insemination in swamp buffalo (Bubalus bubalis)
through synchronization of estrus and ovulation. Indonesian J Anim Vet Sci 2012; 17:92-99.
58. Yuan LW, Tsan LB, Shine JY, et al. Improving the fertility of buffalo cows (Bubalus bubalis) in Taiwan with PGF2α
treatment. J Taiwan Livestock Res 2008; 41:51-62.
59. Feng JC, Mei QZ, Yuang HQ, et al. Studies on synchronization of estrus in Chinese swamp buffalo cows. Buffalo J
1990; 1:167-171.
60. Situmorang P, Siregar AR. Effects of hormone hCG following injection of Estrumate on the reproductive performance
of swamp buffalo (Bubalus bubalis). Jurnal Ilmu Ternak Veteriner 1997; 2:213-217.
61. Purohit GN, Shekher C, Kumar P, et al. Induced termination of pregnancy in domestic farm animals. Iranian J Appl
Anim Sci 2012; 2:1-12.
62. Akhtar MS, Ullah LA, Lodhi LA, et al. Effect of treatment with or without estradiol after Ovsynch protocols at timed
AI on the pregnancy rate in lactating buffaloes. Buffalo Bull 2014; 33:184-191.
63. Jindal R, Gill SPS, Setia M, et al. Estrus synchronization in buffaloes using Lutalyse. Buffalo Bull 1988; 7:61-67.
64. Kamonpatana M, Kunawongkrit A, Bodhipaksha P, et al. Effect of PGF-2α on serum progesterone levels in the swamp
buffalo. J Reprod Fertil 1979; 56:445-449.
65. Jainudeen MR, Sharifudeen W, Ahmad MR. Relationship of ovarian contents to plasma progesterone concentration in
the swamp buffalo (Bubalus bubalis). Vet Rec 1983; 113:369-372.
66. Pathiraja N, Abeyratne AS, Perera BMAO, et al. Fertility in buffaloes after estrus synchronization with cloprostenol
and fixed time insemination. Vet Rec 1979; 104:279-281.
67. Prasad A, Bachlaus NK, Arora RC, et al. Comparative study of synchronization of oestrus in buffalo heifers with
prostaglandin F2 alpha-Tham salt and Estrumate (ICI 80996) and conception rate with frozen semen. Indian J Dairy Sci
1979; 32:334-335.
68. Pant HC, Singh GD. Control of the estrous cycle in buffalo with a synthetic analogue of prostaglandin F2 alpha (ICI
80,996). Indian Vet J 1980; 57:870-871.
69. Khattab RM, Ibrahim MAR, Mohsen MK et al. Improving estrous expression of Egyptian buffalo using different
analogoues of prostaglandin. Annals of Agric Sci Moshtohor 1996; 34:549-554.
70. Chohan, K. R. Estrus synchronization with lower dose of PGF2α and subsequent fertility in subestrus buffalo.
Theriogenology 1998; 50:1101-1108.
71. Odde KG. A review of synchronization of estrus in postpartum cattle. J Anim Sci 1990; 68:817-830.
72. Lamb GC, Nix DW, Stevenson JS, et al. Prolonging the MGA- prostaglandin F2α interval from 17 to 19 D in an
estrus-synchronization system for heifers. Theriogenology 2000; 53:691.
73. Amaya-Montoya C, Matsui M, Kawashima C, et al. Induction of ovulation with GnRH and PGF2α at two different
stages during the early postpartum period in dairy cows ovarian response and changes in hormone concentrations. J
Reprod Dev 2007; 53:867.
74. Wolfenson, D, Thatcher WW, Savio JD, et al. The effect of a GnRH analogue on the dynamics of follicular
development and synchronization of estrus in lactating dairy cows. Theriogenology 1994; 42:633-644.
75. Macmillan KL. Recent advances in the synchronization of estrus and ovulation in dairy cows. J Reprod Dev 2010;
56:S42-S47.
76. Lamb GC. Estrus synchronization protocols for cows. Proc Appl Reproductive Strategies in Beef Cattle (January 28-
29). San Antonio TX, 2010; 113.
77. Bridges GA, Lake SL. Comparison of the CIDR Select and 5-day Select Synch+CIDR protocols that included limited
estrus detection and timed insemination for synchronizing estrus in beef heifers. The Professional Anim Scientist 2011;
27:141-146.
78. Stevenson JS, Thompson KE, Forbes WB, et al. Synchronizing estrus and (or) ovulation in beef cows after
combinations of GnRH, norgestomet and prostaglandin F with or without timed insemination. J Anim Sci 2000; 78:1747-
1758.
79. Baruselli PS, Madureira EH, Visintin JA, et al. Inseminação artificial em tempo fixo com sincronização da ovulação
em bubalinos. Rev Bras Reprod Anim 1999b; 23:360-362.
80. Warriach HM, Channa AA, Nasim A. Effect of estrus synchronization methods on estrus behaviour, timing of
ovulation and pregnancy rate during the breeding and low breeding seasons in Nili-Ravi buffaloes. Anim Reprod Sci
2008; 107:62-67.
81. Dagli, NR. Ovsynch-an effective reproductive management tool for a dairy farm. Indian Dairyman 2009; 61:88-90.
82. Ghuman SPS, Jagir Singh, Honparkhe M, et al. Induction of ovulatory estrus using Ovsynch protocol and subsequent
fertility in true anestrus buffalo heifers. Indian J Anim Reprod 2009; 30:1-5.
83. Jabeen S, Anwar M, Andrabi SM. Determination of Ovsynch efficiency for estrus synchronization by plasma LH and
P4 levels in Nili-Ravi buffalo during peak and low breeding seasons. Pak Vet J 2012; 33:221-224.
84. Ravikumar K, Asokan SA, Veerapandian C, et al. Ovarian status, serum progesterone (P4) level and conception rate in
Ovsynch plus CIDR treated postpartum buffaloes. Tamil Nadu J Vet Anim Sci 2011; 7:1-5.
85. Huque NM, Talukder AK, Akter M, et al. Evaluation of ovsynch protocols for timed artificial insemination in water
buffaloes in Bangladesh. Turkish J Vet Anim Sci 2014; 38:418-424.
86. Monteiro BM, de Souza DC, Vasconcellos GS, et al. Ovarian response of dairy buffalo cows to timed artificial
insemination protocol, using new or used progesterone devices, during the breeding season (autumn-winter). Anim Sci J
2015; doi:10.1111/asj.12400.
87. Khan IRM, Rana MA, Ahmad N. Ultrasonographic monitoring of follicle and corpora lutea during estrus
synchronization in summer anestrus Nili-Ravi buffaloes and their subsequent superovulatory response. Pak Vet J 2005;
25:82-84.
88. Roy KS, Prakash BS. Efficacy of Ovsynch treatment for improvement of cyclicity in Murrah buffalo heifers during
summer stress. Indian Vet J 2008; 85:833-836.
89. Li XU, Zhao Z, Li SJ, et al. Experiment of estrus synchronization technology to advance the rate of buffalo breeding.
Guangdong Agric Sci 2011; 02.
90. Yendraliza, Zesfin BP, Udin Z, et al. Penampilan Reproduksi kerbau post-partum pada berbagai level GnRH yang
disinkronisasi dengan PGF2α. Jurnal Ilmu Ternak dan Veteriner Indonesian J Anim Vet Sci 2012; 17:2
91. Chaikhun T, Promdireg A, Suthikrai W, et al. Hormonal profiles and ovulation time in Thai swamp buffaloes after
ovulation synchronization program. Revista Vet 2010b; 21:902-904.
92. Chaikhun T, De Rensis F, Techakumphu M, et al. Efficiency of CIDR-B application on follicular response, ovulation
time and synchronization rate in Thai swamp buffaloes. Thai J Vet Med Suppl 2011; 41.
93. Chaikhun T, Tharasanit T, Techakumphu T, et al. Efficiency of ovulation synchronization and fixed time insemination
program in swamp buffaloes in small holder farms. In: Proc 2nd FASAVA and 35th VMLDAC Bangkok International
Trading Exhibition Center (BITEC), Bangna, Thailand 2009; 532-533.
94. Barile VL. Reproductive efficiency in female buffalo. In: Buffalo Production and Research. (Ed) Borghese A. REU
Tech Series 67. FAO-Rome. 2005; 77-107.
95. Jainudeen MR, Hafez ESE. Cattle and Water Buffalo. Reproduction in Farm Animals. 7th.ed. Hafez, E.S.E, B. Hafez
(Editor). Lea and Febiger 2000.
96. Mondal M, Prakash BS. Effects of long-term growth hormone-releasing factor administration on plasma growth
hormone, luteinizing hormone and progesterone profiles in growing female buffaloes (Bubalus bubalis). Reprod Domest
Anim 2004; 39:333-339.
97. Chantaraprateep P. Esrous control in cattle, buffalo and pig. Thai J Health Res 1987; 1:57-64.
98. Alonso J. C.; Gil, A.; Campo, E.; Caral, J.; Armas, R. de; Agüero, F. Induction and synchronization of oestrus and the
superovulatory effect of PMSG in river buffaloes. Revista de Salud Animal 1995; 17:185-188.
99. Qin G, Chen MT, Liang X. Progress on synchronization technology in buffalo. China Dairy Cattle 2009; 8:33-35.
100. Yuan LW; Tsan LB, Shine JY, et al. Application of artificial insemination for improving the pregnancy rate of water
buffalo (Bubalus bubalis) in Taiwan. J Taiwan Livestock Res 2010; 43:1-9.
101. Virakul P, Chantaraprateep P, Lohachit C, et al. Estrus synchronization in swamp buffaloes with norgestomet.
International Symposium on Modern Advances in Anim Reprod. Imperial Hotel, Bangkok, 1986; 16 (Abstr).
102. Zhan-xing HE, He XC, Luo ZR, et al. Experiments on synchronous estrus, superovulation and embryo transfer in
buffaloes of Yunan. Zoological Res 2005; 26:106-111.
103. Stevenson JS, Pulley SL, Jr Mellieon HI. Prostaglandin F2α and gonadotropin-releasing hormone administration
improve progesterone status, luteal number, and proportion of ovular and anovular dairy cows with corpora lutea before a
timed artificial insemination program. J Dairy Sci 2012; 95:1831-1844.
All rights reserved. This document is available on-line at www.ivis.org. Document No. A5706.1215
